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MICROPROCESSEUR PIPELINE A SAUT CONDITIONNEL EN UN CYCLE D'HORLOGE. 

(5?) La presente invention conceme un microprocesseur 
pipeline (MP1) comprenant, agences dans des etages pipe- 
line, un compteur ordinal (PC), des moyens (MUX, ADD) 
d' incrementation du compteur ordinal (PC) a chaque cycle 
d'horloge (H1), des moyens de decodage (PREDEC, 
DEC2) d'un jeu ^instructions du microprocesseur, compre- 
nant des moyens (PREDEC) de decodage d'une instruction 
de saut conditionnel (JMPc) du compteur ordinal, une ban- 
que de registres (REG BANK), une unite de calcul (ALU) 
comportant une premiere sortie (S1 ) pour delivrer un resul- 
tat et une deuxieme sortie (52) pour delivrer des bits d'etat 
(C, N, P, Z) du r6sultat. Selon I'invention, I'unite de calcul 
(ALU) et les moyens (PREDEC) de decodage de I'instruc- 
tion de saut conditionnel (JMPc) sont agenc6s dans deux 
etages pipeline (ST1, ST2) voisins, et les /noyens*. (PRE- 
DEC) de decodage de Instruction de saut conditionnel (JM- 
Pc) sont connected a la deuxieme sortie (S2) de i'unite de 
calcul (ALU) - Avantages: execution d'une instruction de 
saut conditionnel (JMPc) en un cycle d'horloge. 
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MICROPROCESSEUR PIPELINE A SAUT CONDITIONNEL EN UN CYCLE 

• D'HORLOGE 

La presente invention concerne un microprocesseur 
du type pipeline comprenant un compteur ordinal, un 
circuit d 1 incrementation du compteur ordinal, des moyens 
de decodage d'un jeu d 1 instructions du microprocesseur 
5 comprenant des moyens de decodage d* une. instruction de 
saut conditionnel du compteur. ordinal, et une unite de 
calcul comportant une premiere sortie pour delivrer un 
resultat et une deuxieme sortie pour delivrer des bits 
d'etat du resultat; 

10 La presente invention concerne egalement 

1* execution d'une instruction de saut conditionnel dans 
un microprocesseur pipeline du type ci-dessus. 

Par "instruction de saut conditionnel" , on designe 
dans la presente demande une instruction JMPc de saut du 

15 compteur ordinal PC ("program counter") . d'un 
microprocesseur, dont 1* execution depend du resultat 
d f une instruction precedente. Par • exemple, les 
instructions suivantes sont des sauts conditionnels : 
1) JMPc IF C=0 VAL (saut de- valeur VAL si C=0) , 

20 2) JMPc IF N=0 VAL (saut de valeur VAL si N=0)., 

3) JMPc IF P=0 VAL (saut de valeur VAL si P=0) , 

4) JMPc IF Z=D VAL (saut de valeur VAL si Z=0) , 

le bit C ("carry") etant le bit de report de somme (ou de 
debordement) , le bit N le bit de signe, le bit P le bit 

25 de parite et le bit Z le bit de valeur nulle du resultat 
d'une operation realisee. par une unite de. calcul 
arithmetique et logique ALU. Ces bits C, N, . P, Z, ou 
drapeaux ("flags") , sont stockes classiquement dans un 
registre designe Rf ("flags register") . 

30 Dans l'art. anterieur, une instruction de saut 

conditionnel ne peut'etre executee avant que le resultat 
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de 1 ' instruction precedente soit connu et que le registre 
Rf soit mis a jour. 

Par exemple, la sequence de programme suivante : 
(1) (ADRi) SUB R1,R2,R3 
5 (2) (ADR 2 ) JMPc IF Z=l VAL 
qui signifie : 

(1) "soustraire le contenu d'un .registre R3 au contenu 
d'un registre R2, et enregistrer le resultat dans- un 
registre R3", 

10 (2) "saut du programme a 1 1 adresse ADR 2 + VAL si resultat 
nul, sinon aller a I 1 adresse immediatement suivante ADR 3 . 
du programme", 

implique les etapes de traitement suivantes, chaque etape 
etant realisee en un coup d'horloge : 
15 1.1 - lecture de 1 'instruction SUB a 1' adresse ADR X de la 
memoire programme du microprocesseur, et incrementation- 
du compteur ordinal PC (ADRi devient ADR 2 ') , 

1.2 - decodage de 1 1 instruction SUB, 

1.3 - lecture des registres R2 et R3, 

20 1.4 - soustraction par 1' unite ALU du con-tenu du registre 
R3 au contenu du registre R2, 

1.5 - enregistrement du resultat de la soustraction. dans 
le registre Rl et enregistrement dans le- registre Rf des 
drapeaux C,N,P,Z delivres par 1' unite ALU, 
25 2 .1 - lecture de 1 ' instruction JMPc a 1' adresse ADR 2 et 
incrementation normale du compteur ordinal (ADR 2 devient 
ADR 3 ) , 

2.2 - decodage de 1 ' instruction JMPc, 

2.3 - lecture -du drapeau Z dans le registre Rf ; si Z=l, 
30 calcul de 1 ' adresse ADR 2 + VAL et chargement de cette 

adresse dans le compteur ordinal PC, 

En principe, et conformement au f onctionnement 
pipeline, les etapes de traitement de deux instructions 
successives se chevauchent avec un decalage d ! un rang. 
35 Dans la sequence ci-dessus, on voit toutefois que l'etape 
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2.3 ne peut chevaucher 1' etape. 1.4 car le resultat de 
!■ operation precedente n'est pas encore disponible dans 
le registre Rf. Egalement, une nouvelle instruction 
suivant 1 1 instruction JMPc ne peut etre lue avant que 
5 1' etape 2.3 de 1 1 instruction JMPc ne soit . terminee car 
l'on ne sait pas encore a quelle adresse cette 
instruction doit etre lue. 

Ainsi, la solution classique pour pallier cet 
inconvenient consist e a suspendre 1' injection d'une 

10 nouvelle instruction dans la chaine pipeline jusqu'a ce 
que les drapeaux C, N, P,. Z soient. charges dans le 
registre Rf (etape 1.5) et que 1 ' instruction de saut 
conditionnel soit traitee (etape 2.3) . 

Cette methode presente; l. 1 inconvenient de bloquer 

15 temporairement le f onctionnement de la chaine pipeline et 
de ralentir l f execution d'un programme. De facon 
generale; le temps perdu pour 1« execution d'un programme 
est proportionnel . au nombre de sauts. conditionnels que 
cpntient le programme. 

20 La presente invention a pour principal, object if de 

prevoir une structure . de microprocesseur pipeline 
permettant d'executer une. instruction de saut 
conditionnel sans interruption de la chaine de trait ement 
pipeline. - 

25 Un objectif secondaire de la presente invention est 

de pre" voir une structure* de microprocesseur pipeline qui 
soit simple et consomme peu de courant. 

Pour atteindre ces objectifs, la presente invention 
prevoit un microprocesseur du type cite ci-dessus dans 

30 lequel 1.' unite de calcul et les. moyens de decodage de 
1 ' instruction de saut conditionnel sont agences dans deux 
etages pipeline voisins, et les moyens de decodage de 
1 ' instruction de saut conditionnel sont connectes a la 
deuxieme sortie de 1* unite de calcul. 
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Selon un mode de realisation, le microprocesseur 
comprend un premier et un deuxieme etages pipeline 
comprenant chacun un premier et un deuxieme secteurs, le 
premier secteur de chaque etage etant actif pendant une 
5 premiere demi-p£riode d'horloge et le deuxieme secteur de 
chaque etage actif pendant une deuxieme demi-periode 
d ' horloge . 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
decodage de 1 1 instruction de saut conditionnel sont 

10 agences dans le premier secteur du ■ premier -etage 
pipeline, 1' unite de calcul est agencee dans le premier 
secteur du deuxieme etage pipeline. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
decodage de 1 1 instruction de saut conditionnel sont 

15 agences dans le deuxieme secteur du premier etage 
pipeline, Ignite de calcul est agencee dans le premier 
secteur du deuxieme etage pipeline'. 

Selon un mode de realisation, • le circuit 
d ' incrementation du compteur ordinal est agence dans le 

20 deuxieme secteur du prfemier etage pipeline. 

Avantageusement , le microprocesseur comprend une 
banque de registres appartehant en lecture au premier 
secteur et en ecriture au deuxieme secteur du deuxieme 
etage pipeline. Cette disposition permet de simplifier la 

25 structure du microprocesseur qui peut ne comprendre que 
deux Stages pipeline, au benefice de la consommation 
electrique, et executer des instructions compactes 
comprenant uniquement un code operation, l'adresse d ! un 
registre source et l^dresse d'un registre de destination 

10 du resultat de l'op^ration designee par 1 ' instruction . 

Selon un mode de realisation, les secteurs du 
deuxieme etage pipeline sont delimites par un tampon a 
trois etats agence entre les premiere et deuxieme sorties 
de 1' unite de calcul et des entrees d f ecriture de la 

35 banque de. registre. 
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Selon un mode de realisation, 1 ■ instruction de saut 
conditionnel est une instruction de saut relatif, les 
moyens d • incrementation du compteur ordinal comprennent 
un circuit additionneur recevant en entree la valeur 
5 actuelle du compteur ordinal et la sortie d'un circuit 
multiplexeur, le circuit multiplexeur est pilote par les 
moyens de decodage de 1 1 instruction de saut conditionnel 
et recoit en entree une valeur d' incrementation normale 
du compteur ordinal et une valeur de saut relatif du 
10 compteur ordinal, contenue dans 1 • instruction de saut 
conditionnel . 

Selon un mode de realisation, 1 ' instruction de saut 
conditionnel. est une instruction de saut absolu, les 
moyens d r incrementation du compteur ordinal comprennent 

15 un circuit multiplexeur recevant en entree la sortie d'un 
circuit additionneur et une valeur de saut absolu du 
compteur ordinal contenue dans 1 1 instruction de saut 
conditionnel, le circuit multiplexeur est pilote par les 
moyens de decodage de 1 ' instruction de saut conditionnel, 

20 et le circuit additionneur recoit en entree la valeur 
actuelle du compteur ordinal et une ■ valeur 
d' incrementation normale du compteur ordinal. 

Selon un mode, de . .realisation, les. moyens de 
decodage sont agences pour . decoder une instruction 

25 compacte de saut conditionnel comprenant un code 
operation, une condition et une valeur de saut. 

Ces caracteristiques et avantages cie la presente 
invention seront exposes plus en detail dans la 
description suivante de deux exemples. de realisation d'un 

30 microprocesseur selon 1* invention, faite a titre non 
limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles : 

- la figure 1 est le schema electrique d'un premier mode 
de realisation d'un microprocesseur selon 1' invention, et 
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- la figure 2 represents une variante de realisation du 
microprocesseur de la figure 1. 

La figure 1 represente un microprocesseur pipeline 
MPl selon 1' invention. Le • microprocesseur est organise 
pour executer des instructions compactes se presentant 
sous le format suivant : 



CODE OP 


ADRd 


ADRs 





25 



Ces instructions, codees ' ici sur 16 bits, 
10 comprennent un champ CODE 0P code sur 4 bits, donnant 
l'operation OP a executer par l'unite ALU, un champ ADRd 
de 4 bits donnant 1 1 adresse d'un registre Rd de 
destination du resultat, et un champ ' ADRs de 4 bits 
donnant- 1' adresse d'uri registre source Rs. Le dernier 
15 champ, de 4 bits, n'est pas utilise ici., De fa<?on 
classique, 1' operation OP est par exemple 1' addition ADD 
(additionner Rs a Rd et stocker le resultat dans Rd) , la 
soustraction SUB (soustraire Rs a Rd et stocker" le 
resultat dans Rd) , le OU logique (stocker dans Rl le 
20 resultat de Rl OU R2 calcule bit a' bit) , le ET logique, 
etc. . 

Le microprocesseur est egalement organise pour 
executer une instruction compacte de saut conditionnel 
JMPc, qui se presente par exemple sous le format suivant : 



CODEjtmpc I CODE COWD 



VAL 



Cette instruction comprend le code operation CODEjmpc de 
1 ' instruction, sur 4 bits, le code CODE CO nd d ® la 
condition du saut COND, sur 4 bits, et la valeur de saut 
30 VAL, sur 8, bits. Comme expliqug. au preambule, la 
condition de saut COND est en rapport avec la valeur d'un 
bit d f etat C, N, P, ou Z, et peut par exemple etre : IF 
Z=0, IF Z=l, IF C=0, IF C=l, etc.. 
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Par ailleurs, le microprocesseur comprend les 
elements suivants : une banque de registre REGBANK ; une 
unite de. calcul arithmetlque et logique ALU ; un compteur 
ordinal PC pour donner l f adresse de lecture, dans une 
5 memoire programme MEM, des instructions a traiter ; un 
circuit SPC d' incrementation, a chaque nouvelle 
instruction reque, du compteur ordinal PC ; des moyens 
DEC1, DEC2 ,' PREDEC de decodage d'un jeu d ' instructions du 
microprocesseur. Les moyens de decodage DEC1, DEC2, 

10 PREDEC, 1' unite ALU et la banque REGBANK , representes 
sous forme de blocs, sont a la portee de 1 ' homme de I'art 
et leur structure interne ne sera pas decrite. L 1 unite 
ALU comporte ici deux entrees INI, IN2, une sortie de 
resultat SI et une sortie S2 delivrant les bits d'etat C, 

15 N, P, 2 du resultat. La banque de registres REGBANK 
contient divers registres de travail, par exemple seize 
registres Rl a R16 (non representes), et des registres 
hardware parmi lesquels se trbuve un registre Rf 
contenant les bits d'etat C, ' N, P, Z. La banque REGBANK 

20 comporte une entree ADRs pour recevoir 1 ' adresse du 
registre source Rs, une entree ADRd . pour recevoir 
1' adresse du registre de destination Rd, une sortie OUTRs 
de lecture du registre source Rs, une sortie OUTRd de 
lecture du registre de destination Rd, une entree INRd 

25 pour* I'ecriture d»un r6sultat dans le registre de 
destination Rd, et une entree INRf pour ecrire dans le 
registre Rf les bits d'etat C, N, P, Z d'un resultat. Les 
' moyens de decodage DEC1 , DEC 2 , PREDEC comprennent un 
decodeur principal DEC1, un decodeur DEC2 pour piloter 

30 1' unite ALU, et un decodeur PREDEC de 1 1 instruct ion de 
saut conditionnel JMPc. 

Le chemin de donnees du microprocesseur est divise 
en deux etages pipeline ST1, ST2 contigus delimites par 
des registres Bl, B3 . Ces registres Bl, . B3., par exemple 

35 des registres a verrouillage (ou "latch"), sont 



JOCID: <FR 2770662A1_L> 



• ft 

2770662 

x 



declenches ' par le passage a 1 d'un signal . d ' horloge Hi. 
Par ailleurs, les deux etages ST1 ST2 sont divises chacun 
en deux secteurs ST11/ST12, ST21/ST22 au moyen d'un 
registre B2 agence entre les regis tres Bl, B3 et d'un 

5 registre B4 dispose apr&s le registre B3 selon le sens de 
circulation des donnees. Le registre B2 est par exemple 
un registre a verrouillage declenche par le passage a 1 
d f un signal H2 dephase de 180° relativement au signal HI. 
Le registre B4 est de preference un registre tampon trois 

10 etats ("buffer tristate" ) transparent quand le signal H2 
est a 1 et dans l'etat haute impedance quand H2 est a 0.. 

Ainsi, le signal d ! horloge HI synchronise le 
transfert des donnees de i* etage ST1 vers l 1 etage ST2 , et 
que le signal H2 synchronise le transfert des donnees du 

15 premier secteur ST11, ST21 vers le deuxieme secteur ST12, 
ST22 de chaque etage ST1, ST2 . Pour f ixer les idees, les 
signaux d 1 horloge HI et de- transfert H2 sont representes 
au has de la figure 1. 

Selon 1' invention, l'unit£ ALU est agencee dans le 

20 secteur ST21 de 1' etage pipeline. ST2 et le decodeur 
PREDEC agence dans le secteur ST11 de 1' etage ST1. La 
sortie S2 de l'unit^ ALU, qui delivre les bits C, . N, P, 
Z, est appliquee par • 1 1 intermediaire d'un bus 10 au 
decodeur PREDEC. Comme on le verra par la suite, cette 

25 connexion du predecodeur PREDEC a la sortie de 1' unite 
ALU delivrant les bits C, N, P, Z, permet de traiter 
immediatement 1 • instruction de saut conditionnel , sans 
attendre que ces bits soient charges dans le registre Rf . 
Le decodeur PREDEC regoit les 8. premiers bits des 

30 instructions presentes a la sortie de la memoire MEM. 
Dans le cas de 1 1 instruction JMPc, ces huit premiers bits 
comprennent le code operation CODEjmpc et le code 

condition CODE CO nd- 

Par ailleurs, les sorties OUTRs et OUTRd de la 
35 banque REGBANK sont appliquees sur les entrees INI et IN2 
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de 1' unite ALU, respect ivement . Les sorties SI et S2 de 
1' unite ALU sont renvoyees par 1 ' intermediaire du 
registre B4 sur les entrees INRd et INRf de la banque 
REGBANK, respect ivement . Le decodeur DEC1, dispose dans 
5 le secteur ST12, recoit au moins les 12 premiers bits des 
instructions, c ' est-a-dire les champs CODEqp, ADRd et 
ADRs, par 1 ' intermediaire du registre B2 . Les adresses 
ADRs , ADRd sont transferees. sur les entrees 
correspondantes de la banque REGBANK par 1 ' intermediaire 

10 du registre B3 . 

La banque REGBANK est commandee en lecture par un 
signal RDH1 et en ecriture par un signal WRH2, ces 
signaux etant emis par le decodeur DEC1 . Le signal de 
lecture RDH1 est emis quand le signal d ! horloge Hi est a 

15 1 et le signal d' ecriture WRH2 est emis quand le signal 
H2 est a 1. La banque REGBANK appartient ainsi, en 
lecture, au premier secteur ST21 de l'etage ST2 et en 
ecriture au deuxieme secteur ST22 de l'etage ST2 . Par 
ailleurs, le decodeur DEC2 , agence dans le secteur ST21, 

20 recoit du decodeur DEC1 les codes CODEqp des operations 
que doit realiser 1' unite ALU. . 

Ici, le compteur ordinal PC est realise au moyen 
d'un registre tampon RPC transparent sur reception du 
signal d' ecriture WRH2 . A chaque cycle d'horloge, le 

25 tampon RPC recoit du circuit SPC une nouvelle valeur 
d r adresse, ou adresse PC. Apres application du signal 
WRH2, 1' adresse PC se retrouve a la sortie du tampon RPC 
et est renvoyee sur 1 ■ entree d'adresse de la memoire MEM 
par 1 • intermediaire du registre Bl. La memoire MEM 

30 delivre en sortie 1 1 instruction contenue a 1* adresse PC, 
sur reception du signal de lecture RDH1 (dans un souci de 
coherence du schema de la figure 1, la memoire MEM est 
representee dans le secteur ST11, bien qu' etant un 
element peripherique du microprocesseur ) . De facon 

35 optionnelle, 1' adresse PC peut etre appliquee a la 
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memoire MEM per 1 1 intermediaire d'un- convert isseur MMU 
("Memory Management Unit") represents en traits 
pointilies sur la figure. Le convertisseur MMU recoit sur 
une entree une adresse offset OFFAD et convertit 
5 1' adresse PC par addition (comme represented sur la 
figure) ou par concatenation de l'adresse OFFAD avec 
1" adresse PC. 

Enfin, le circuit SPC comprend un multiplexeur MUX 
recevant sur une premiere entree une valeur 

10 d» incrementation normale du . compteur ordinal, ici ' la 
valeur +1, et sur une deuxieme entree les huit derniers 
bits de 1 'instruction presente a la sortie de la memoire 
MEM, par 1 1 intermediaire du registre B2 . Selon le format 
des instructions decrit ci-dessus, ces huit derniers bits 

15 correspondent a la zone VAL de 1 • instruction JMPc. I*a 
sortie du multiplexeur MUX est appliquee sur une entree 
d'un additionneur ADD dont la sortie est appliquee en 
entree du tampon SPC. L 1 adresse PC a la sortie du tampon 
SPC est renvoyee par 1 1 intermediaire du registre Bl sur 

20 la deuxieme entree de 1 1 additionneur ADD. 

Pour illustrer le f onctionnement du microprocesseur 
de 1 'invention, on se ref£rera par exemple a la sequence 
de programme suivahte : 

25 (1) (ADI^) SUB Rl,R2 

(2) (ADR 2 ) JMPc IF Z=l VAL 

Ces instructions sont delivrees par la memoire MEM 
sous la forme suivante : 
30 ' " 



CODEcrm 


ADR1 


ADR 2 




CODEjmpc 


C0DE IF z=i 


VAL 
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La sequence est executee par le microprocesseur 
selon des etapes 1.1 a 2.2 decrites ci-apres. Les 
diverses operations realisees au cours de chacune de ces 
etapes se deroulent de fa<?on asynchrone en fonction du 
5 flot des donnees a travers les portes logiques des 
elements du microprocesseur, et sont considerees comme 
achevees a la fin de chaque etape. 

1.1 - HI = 1, H2 = 0, registre Bl declenche, 
secteur ST11 actif : 

10 - l'adresse PC (ici ADR^ est appliquee a 1- entree de 
1 *additionneur ADD et de la memo ire; MEM, 

- la memoire MEM re<?oit le signal de lecture RDHl et 
delivre 1 ' instruction SUB Rl, R2, 

- le decodeur PREDEC fegoit le code C0DE SUB et met le 
15 signal SEL a 0 car le code CODEjm Pc n'est pas reconnu. 

1.2 - HI = 0, H2 = 1, registre B2 declenche, 
secteur ST12 actif : • 

- le decodeur DEC1 re^oit 1 ' instruction, envoie les 
adresses ADR1 et ADR 2 en direction de la banque REGBANK 

20 et le code operation CODE SUB en direction du decodeur 
DEC2 (ces donnees sont interceptees et bloquees . par le 
registre B3) , 

- le multiplexeur MUX regoit le signal SEL (a. 0) , 
selectionne 1 ' entree . " + 1" , de sorte que la sortie de 

25 1 'additionneur ADD delivre la valeur ADD X + 1, soit ADD 2 , 

- le registre RPC re<?oit le signal d'ecriture WRH2 et 
l'adresse PC (anciennement ADD^) devient ADD 2 . 

1.3 - HI = 1, H2 = 0, registre £3 declenche, 
secteur ST21 actif : 

30 - la banque REGBANK re^oit les adresses ADR1, ADR2 et le 
signal de lecture RDHl, et delivre le contenu des 
registres Rl, R2 a 1' unite ALU, 

- 1' unite ALU effectue la soustraction, delivre le 
resultat (R1-R2) sur la sortie SI, et les bits C, N, P, Z 
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sur la sortie S2 . Les bits C ( N, P, Z sont appliques au 
decodeur PREDEC via le bus 10. 

1.4 - HI a 0, H2 = 1, regis tre B4 transparent, 
secteur ST22 actif : 

5 - les sorties SI, S2 de 1' unite ALU sont connectees aux 
entrees INRd, INRf de la banque REGBANK . ■ La banque re^oit 
le signal d'ecriture WRH2 . Le resultat de 1 '.operation 
(R1-R2) est enregistre dans Rl et les bits C,N,P,Z 
presents a la sortie S2 de l'unite ALU sont enregistres 

10 dans Rf . 

2.1 - HI = 1, H2 = 0, regis tre Bl declenche, 
secteur ST11 actif : 

- l'adresse PC (maintenant ADR 2 ) est appliquee. en entree 
de 1 1 additionneur ADD et de la memoire MEM,. 

15 - la memoire MEM re<?oit le signal de lecture RDH1 et 
delivre 1 ' instruction JMPc IF Z=l VAL, 

- le decodeur PREDEC regoit le code C0DEjmp c , le code 
condition CODE IF z =i et/ via le bus 10, les bits C, N, P, 
Z del'ivres par la sortie S2 de 1' unite ALU (une periode 

20 flottante intervient, 1" unite- ALU effectuant au meme 
instant le calcul de !• operation SUB de l'etape 1.3 ci- 
dessus) , * 

- le decodeur PREDEC met le signal SEL a 1 si la 
condition Z « 1 est realisee ou le met a 0 si Z = 0 . 

25 2.2 - HI = 0, H2 = 1, registre B2 declenche, 

secteur ST12 actif : 

- le champ VAL (valeur du saut d'adresse) est transfers a 
l'entree du multiplexeur MUX, 

- le multiplexeur MUX regoit le signal SEL et selectionne 
30 l'une de ses deux entrees. Si SEL = 1, la sortie de 

1' additionneur ADD delivre la valeur ADD n = ADD 2 +VAL ; si 
SEL = 0 la sortie de 1 ■ additionneur ADD delivre la valeur 
ADD 3 = ADD 2 +1, 
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- le registre RPC regoit le signal WRH2 et 1 « adresse PC 
devient egale a ADD n ou a ADD 3 selon la valeur du signal 
SEL. 

Dans le microprocesseur pipeline selon 1' invention, 
les etapes.decrites ci-dessus se chevauchent comme resume 
dans le tableau cirapres. . 

On voit dans ce tableau que, la premiere etape 2.1 
de 1* instruction JMPc commence au meme moment que 1' etape 
1.3 de 1' instruction SUB, c'est-a-dire au deuxieme cycle 
pipeline de cette instruction. On voit egalement que la 
premiere- etape -3.1 de lecture d'une nouvelle instruction 
suivant 1' instruction JMPc peut commencer apres 1' etape 
2.2, 1 ' instruction JMPc ayant ete executee et 1' adresse 
PC mise a, jour en. un seul cycle pipeline. A la. fin de 
1' etape 2.2,. 1' adresse PC est en effet egale a ADD n ou a 
ADD 3 selon que la condition du saut a ete realisee ou 



1 cvcle pipeline 


1 cvcle pipeline 


1 cycle pit 


)eline 


1/2 cycle 


1/2 cycle 


1/2 cycle 


1/2 cycle 


1/2 cycle 
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Hl=l 
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etape 1.1 


etape 1.2 
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En definitive, et tres avantageusement , aucune 
interruption de la chaine pipeline- n'est nicessaire pour 
le traitement de 1 1 instruction JMPc. De plus, la 
structure du microprocesseur selon 1* invention, 
particulierement simple, • garant it une faible consommation 
de courant. Une mesure supplementaire permettant de 
limiter la consommation electrique consiste. a disposer 
sur les sorties OUTRs, OUTRd de la banque REGBANK des 
registres tampons, pilotes par un signal HI' decale d'une 
duree Z\t relativement au signal HI. De cette maniere, 
l«unite ALU n'est connectee aux sorties OUTRs, OUTRd 
qu'au moment ou celles-ci sont stabilisees. Le signal 
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decale HI' peut etre obtenu simplement au moyen d'un 
circuit a retard, par exemple des portes inverseuses en 
cascade. 

La figure 2 represente une variante MP2 du 

5 microprocesseur selon 1' invention qui se distingue 
essentiellement du mode de realisation precedent par le 
fait que le decodage de 1 1 instruction "JMPc ' est confie au 
decodeur DEC2, maintenant designe DEC3 . Le decodeur DEC3 
realise ainsi les operations des decodeurs PREDEC et DEC2 

10 de la figure 1 et delivre notamment le signal" SEL au 
cours de 1 1 etape 2.2/ en reference a la sequence- decrite 
ci-dessus. II convient de noter que le" signal SEL peut 
etre delivre rapidement par le decodeur DEC3 au cours de 
l'etape 2.2 etant dorine que les bits C, N, • P, Z sont 

15 valides a la fin de l'etape 2.1 (qui correspond a l'etape 
de calcul 1.3 de 1 ' instruction precedente) . 

Cette variante de realisation montre par -ailleurs 
que les bits C, N, P, Z delivres par 1* unite ALU peuyent 
etre appliques de facon synchrone ail, decodeur DEC3 par 

20 1 ■ intermediaire du registre B4' # par exemple au moyen d'un 
bus 11 represente en. traits pointilles. Ainsi, lorsque 
l'on dit, dans la presente demande, que l'on connecte la 
sortie S2 de 1' unite ALU aux moyens de decodage de 
1 1 instruction JMPc, cela ne signifie pas obligatoirement 

25 que la sortie de 1 1 unite ALU est connectee directement au 
moyens de decodage. Cela signifie simplement que les bits 
C, N, P, Z sont preleves a la sortie de l 1 unite ALU ou 
sur le bus qui les transporte vers le registre Rf au lieu 
d'etre lus dans le registre Rf comme .dans I'art 

30 anterieur . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible 
de nombreuses * autres variantes . de realisation . et 
perfectionnements. Dans ce qui precede, on a decrit un 
microprocesseur simplifie ne comportant que les elements 

35 necessaires a la description et la comprehension de. 
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1 ■ invention. En pratique, le microprocesseur . selon 
1 '"invention pcurra comprendre divers autres moyens, par 
exemple des moyens de decodage d' instructions complexes, 
des moyens d'ecriture de donnees dans la memoire, etc. 
5 Notamment, on a decrit dans ce qui precede un 

microprocesseur executant une instruction de saut 
"relatif" en additionnant une valeur VAL a l'adresse PC. . 
Une variante consiste a realiser une operation de saut 
"absolu" en inversant la disposition du multiplexeur MUX 
10 et de 1 ' additionneur ADD (non represente) . . Dans ce cas y 
1 'additionneur ADD recoit en entree l f adresse PC et la 
valeur d» increment +1. La sortie de 1 1 additionneur ADD 
est appliquee sur une entree du multiplexeur MUX qui 
recoit touj ours. • sur son autre entree la valeur de saut 
15 VAL. La sortie du multiplexeur MUX est appliquee au 
registre RPC. Ainsi, selon cette variante, l'adresse PC 
est incremented de- la valeur + 1 ou est portee a la 
valeur VAL selon que le signal SEL est a 1 ou a 0 . La 
valeur VAL represente, dans ce .cas, une adresse de saut 
20 absolu et non une valeur de saut relatif. 

Enfin, ces deux modes de realisation du saut 
conditionnel absolu ou relatif peuvent etre juxtaposes. 
Dans ce cas, 1 "agencement represente en figures 1 et 2 
est conserve mais un deuxieme multiplexeur est interpose 
25 entre 1 • additionneur ADD et le tampon RPC (non 
represente). Ce deuxieme multiplexeur recoit en entree la 
sortie de 1 1 additionneur ADD et le champ VAL. Sa sortie 
est appliquee au registre RPC et delivre PC+1, PC+VAL 
(saut relatif) ou VAL (saut absolu). Deux codes 
30 operations distincts CODEjMp c . re i et CODEjMPc-abs sont 
prevus pour chaque ;type de saut conditionnel Le decodeur 
PREDEC (fig. 1) ou DEC3 (fig. 2) est agence pour faire la 
distinction entre chacun des codes .operations, et 
commande le multiplexeur MUX et le deuxieme multiplexeur 
35 en fonction du code recu. 
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REVENDICATIONS 

1. Microprocesseur pipeline (MP1, MP2 ) comprenant 
un compteur ordinal (PC), des moyens (MUX , ADD) 
d 1 incrementation du compteur ordinal (PC) , des moyens 
(PREDEC, DEC1, DEC2 , DEC3 ) de- decodage d f un jeu 

5 d' instructions du microprocesseur comprenant des moyens 
(PREDEC, DEC3) de decodage d'une instruction de saut 
conditionnel (JMPc) du compteur ordinal (PC) , une unite 
de calcul (ALU) comportant une' premiere sortie (SI) pour 
delivrer un resultat et une' deuxieme sortie (S2) pour 

10 delivrer des bits d'etat--; (C, N, P, Z) du resultat., 
caracterise en ce que : 

- 1 'unite de calcul (ALU)- et les moyens ( PREDEC, DEC3) de 
decodage de 1 ■ instruction de saut conditionnel (JMPc) 
sont agences dans deux' etages pipeline (ST1, . ST2) 

15 voisins, et 

- les moyens (PREDEC, DEC3) de decodage de 1 1 instruction 
de saut conditionnel (JMPc) sont connectes a la deuxieme 
sortie (S2) de l'unite de calcul (ALU), 

2. Microprocesseur selon la revendication 1, 
20 comprenant un premier et un deuxieme etages pipeline 

(ST1, ST2) comprenant chacun un premier et un deuxieme 
secteurs (ST11, ST12, ST21, ST22) , le premier secteur 
(ST11, ST21) de " chaque etage etant actif pendant une 
premiere demi-periode d'horloge (HI) et le deuxieme 
25. secteur (ST12, ST22) actif pendant une deuxieme demi- 
periode d'horloge. 

3. Microprocesseur (MP1) selon la revendication 2, 

dans lequel : 

- les moyens (PREDEC) de decodage de 1 1 instruction de 
30 saut conditionnel (JMPc) sont agences dans le premier 

secteur (ST11) du premier etage pipeline (ST1) , et 

- 1' unite de calcul (ALU) est agencee- dans le premier 
secteur (ST21) du deuxieme etage pipeline (ST2) . 
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4. Microprocesseur (MP2 ) selon la revendicat ion 2, 
dans lequel : . 

• - les moyens (DEC3) de decodage de 1 1 instruction de saut 
conditionnel (JMPc) sont agences dans le deuxieme secteur 
5 (ST12) du premier etage. pipeline (ST1) , 

- 1' unite de calcul (ALU) est agencee dans le premier 
secteur (ST21) du deuxieme etage pipeline (ST2) . 

5. Microprocesseur selon I'une des revendicat ions 2 
a 4, dans lequel le . circuit (SPC) d 1 incrementation du 

10 compteur ordinal (PC) .est agence dans le deuxieme secteur 
(ST12) du premier etage pipeline (ST1) . 

6. Microprocesseur selon l'une des revendicat ions 2 
a 5, comprenant une banque de registres (REGBANK) 
appartenant en lecture au premier secteur (ST21) et en 

15 ecriture au deuxieme secteur (ST22) du deuxieme etage 
pipeline (ST2) . 

7. Microprocesseur selon la revendication 6, dans 
lequel les secteurs (ST21, .ST22) du deuxieme etage 
pipeline (ST2) sont delimites par un tampon a trois etats 

20 (B4) agence entre les premiere (SI) et deuxieme (S2) 
sorties de 1' unite de calcul . (ALU) et des entrees 
d 'ecriture (INRd, INRf) de la "banque de registre 
(REGBANK) . 

8. Microprocesseur (MP1) selon l'une des 
25 revendications precedentes, dans lequel : 

1 1 instruction de saut conditionnel (JMPc) est une 
instruction de saut relatif, 

- les moyens (SPC) d' incrementation du compteur ordinal 
(PC) comprennent un circuit additionneur (ADD) recevant 

30 en entree la valeur actuelle du compteur ordinal (PC) et 
la sortie d'un circuit multiplexeur (MUX), 
• le circuit multiplexeur (MUX) est pilote par les moyens 
(PREDEC, DEC3) de decodage de 1 1 instruction de saut 
conditionnel (JMPc) et recoit en entree une valeur 

35 d* incrementation normale (+1) du compteur ordinal et une 
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valeur de saut relatif (VAL) . du compteur ordinal (PC), 
contenue dans 1 1 instruction de saut conditionnel (JMPc) . 

9. Microprocesseur selon l'une des revendications 1 
a 7, dans lequel 

5 . - 1' instruction de saut conditionnel (JMPc) est une 
instruction de saut absolu, 

- les moyens (SPC) d' incrementation du compteur ordinal 
(PC) comprennent un circuit multiplexeur (MUX) recevant 
en entree la sortie d'un circuit additionneur (ADD) et 

10 une valeur (VAL) de saut absolu du compteur ordinal (PC) 
contenue dans 1 ' instruction de saut conditionnel (JMPc), 

- le circuit multiplexeur (MUX) est pilote par les moyens 
de decodage ( PREDEC, DEC3) de 1 ' instruction de saut 
conditionnel (JMPc) , et 

15 - le circuit additionneur (ADD) re<?oit en entree la 
valeur actuelle du compteur ordinal (PC) et une valeur 
d' incrementation normale (+1) du compteur ordinal, 

10. Microprocesseur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel les moyens de decodage (PREDEC, 

20 DEC3) sont'agences pour decoder une instruction compacte 
de saut conditionnel (JMPc) comprenant un code operation 
(CODEjwpc) , une condition (COND) et une valeur de saut 
(VAL) . 
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